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(57) Abstract: The invention 
relates to a multi-screw extruder 
for the continuous treatment and/or 
processing of a bulk material, 
especially a product in powder, 
granular or flake form, comprising 
several shafts (3) which are arranged 
in a ring shape in a cavity (1) of 
an extruder housing (2) and which 
extend parallel to the axial direction 
(A) of the extruder. The extruder 
housing (2) is provided with axially 
parallel, concave segments (5a, 6a) 
of a circle on the radially inner (5) 
and radially outer (6) surfaces of the 
cavity (1). These circle segments 
act as a guide for the axially parallel 
shafts (3) with their processing 
elements (4) on the inside (5) or 
on the outside (6) of the shaft ring 
(3,...). The inventive improvement 
lies in the radial extension of the 
axial partial area of the cavity (1) 
containing the shafts (3), which 
is located in the area of the feed 
opening (9), this radial extension 
(10b) extending along part of the 
shaft ring (3,...) in the peripheral 
direction (U) of the same. 
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(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Mehrwellen-Extruder zum kontinuierlichen Bearbeiten und/oder Verarbeiten ei- 
nes Schiittguts, insbesondere eines pulverfbrmigen, kornigen oder flockigen Produktes, mit mehreren in einem Hohlraum (1) eines 
Extrudergehauses (2) kranzartig angeordneten Wellen (3), die parallel zur Axialrichtung (A) des Extruders verlaufen. Das Extruder- 
gehause (2) ist an der radial innen (5) und der radial aussen (6) liegenden Flache des Hohlraums (1) mit achsparallelen konkaven 
Kreissegmenten (5a, 6a) versehen, die als Fuhrung fur die achsparallelen Wellen (3) mit ihren Bearbeitungselementen (4) an der In- 
nenseite (5) bzw. an der Aussenseite (6) des Wellenkranzes (3,...) dienen. Die Verbesserung besteht darin, dass der sich im Bereich 
der Zufuhroffnung (9) befindende axiale Teilbereich des die Wellen (3) enthaltenden Hohlraums (1) radial aufgeweitet ist und sich 
die radiale Aufweitung (10b) entlang eines Teils des Wellenkranzes (3,...) in dessen Umfangsrichtung (U) erstreckt. 
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Ring-Extruder-Einzug 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Mehrwellen-Extruder zum kontinuier- 
lichen Bearbeiten und/oder Verarbeiten eines Schuttguts, insbesondere eines pulver- 
formigen, kornigen oder flockigen Produktes, gemass dem Oberbegriff von Anspruch 
1. 

Innerhalb der letzten Jahre hat sich die Technologie des Mehrwellen-Extruders etab- 
liert. Vor allem Extruder mit mehreren kranzartig oder kreisartig angeordneten Wellen, 
die alle mit jeweils zwei benachbarten Wellen kammen, wie z.B. der 12-wellige Rin- 
gExtruder®, zeichnen sich durch besonders hohe Durchsatze und enge Verweilzeit- 
spektren aus. Besonders vorteilhaft lassen sich Schuttguter mit hoher Schuttdichte, 
wie z.B. Granulat, verarbeiten. 

Mochte man jedoch lockere Schtittguter mit relativ geringer Schuttdichte (ca. 20 bis 
60% der Feststoffdichte), wie z.B. Flocken oder Schnitzel, in einem derartigen Mehr- 
wellen-Extruder verarbeiten, so tritt das Problem auf, dass der Extrudereinzug das in 
loser Schuttung mit viel Luftgehalt ankommende SchQttgut nur mit gerlngem Durchsatz 
am Einzug einzuziehen vermag. Auch die im Stand der Technik Oblichen Mittel wie 
Stopfschnecken amd Einzug und/oder Entgasung des Extruderbgehauses unmittelbar 
forderabseitig des Einzugs leisten nur unbefriedigende Abhilfe. Somit werden diese 
Mehrwellen-Extruder, die an sich einen sehr hohen Durchsatz ermoglichen, bei losen 
SchQttgOtern, wie z.B. Polyethylenterephthalat-(PET)-Schnitzeln, die vorwiegend aus 
Flaschen-Recyclat stammen (RPET), stets "unterfuttert". Ihr Betrieb ist fur derartige 
lose Schuttguter einzugsbegrenzt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, bei dem eingangs erwahnten Mehr- 
wellen-Extruder mit kranzartig oder kreisartig angeordneten Wellen das Einzugsverhal- 
ten derail zu verbessern, dass der mogliche Durchsatz selbst bei realtiv losen Schutt- 
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gQtern annahernd erreicht wird und eine UnterfQtterung des Extruders weitgehend ver- 
mieden wird. 

Diese Aufgabe wird durch den Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 1 gelost. 

Durch die radiale Aufweitung im Bereich der Zufuhroffnung des Extruders kdnnen die 
meist flockenartigen Oder schnitzelartigen Partikel des SchuttgOts, insbesondere von 
Flaschen-RPET, besser an die fordernden und einziehenden Schneckenelemente im 
Einzugsbereich herangelangen, wodurch sie die Schneckenelemente besser erfassen 
urid einziehen konnen. Auf diese Weise kdnnen weitaus mehr Flocken oder Schnitzel 
pro Zeiteinheit in den Extruder eingezogen werden. 

Vorzugsweise ist die radiale Ausdehnung der Aufweitung an der Zufuhroffnung maxi- 
mal und verjungt sich von dem Umfangsort am Wellenkranz ausgehend, bei dem sich 
die Zufuhroffnung befindet, entlang des Umfangs des Kranzes bis zu einem nicht- 
aufge-weiteten Umfangsort am Wellenkranz, wo das herkommliche Spiel zwischen 
den Wellen des Wellenkranzes und dem Gehause vorliegt. Auf diese Weise wird 
kranzaussenseitig und/oder kranzinnenseitig eine "Einzugstasche" zwischen dem Wel- 
lenkranz und der radial ausseren Flache des Extruder-Hohlraums bzw. zwischen dem 
Wellenkranz und der radial inneren Flache des Extruder-Hohlraums gebildet, deren 
Forderquerschnitt sich entsprechend der zunehmenden Kompression der Schnit- 
zel/Flocken im Verlaufe des Einzugs verringert, wodurch eine beachtliche Steigerung 
der Einzugsleistung fur loses Schuttgut erzielt wird. 

Besonders vorteilhaft ist ein erfindungsgemasser Extruder, der gleichsinnig drehende 
Wellen aufweist und bei dem der Wellenkranz zumindest im Bereich der Zufuhroffnung 
zwischen dem kranzinnenseitigen Teil des Hohlraums und dem kranzaussenseitigen 
Teil des Hohlraums eine Durchtrittsoffnung aufweist und sich die Aufweitung in der 
Umfangsrichtung des Wellenkranzes beiderseits von der Zufuhroffnung weg ersteckt, 
wobei ein erster Teil der Aufweitung sich zwischen der radial innen liegenden Seite 
des Hohlraums und dem Wellenkranz erstreckt (innere Einzugstasche) und ein zweiter 
Teil der Aufweitung sich zwischen der radial aussen liegenden Seite des Hohlraums 
und dem Wellenkranz erstreckt (aussere Einzugstasche), so dass sich beim Betreiben 
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des Extruders die Oberflache der in den jeweiligen Teil der Aufweitung ragenden Be- 
arbeitungselemente der gleichsinning drehenden Wellen in der Richtung der Verjun- 
gung der jeweiligen Aufweitung bewegen. Mit dieser Ausfuhrung kann eine besonders 
hohe Einzugsleistung erzieit werden. 

Anstatt einer relativ grossen Durchtrittsoffnung zwischen dem kranzinnenseitigen Hohl- 
raum und dem kranzaussenseitigen Hohlraum, die z.B. durch Weglassen einer ganzen 
Welle zumindest im Einzugsbereich gebildet wird, kann es auch ausreichend sein, 
wenn die Durchtrittsoffnung durch nicht dichtkammende Abschnitte benachbarter 
Schneckenelemente zumindest im Bereich der Aufweitung gebildet wird. 

Dadurch kann zumindest weiter forderabseitig vom Einzug innerhalb des Extruders 
komprimiertes und ggfs. aufgeschmolzenes Schuttgut von dem radial ausseren Teil 
des Hohlraums in den radial inneren Teil des Hohlraums gelangen, wodurch der Full- 
grad des Extruders ebenfalls gesteigert wird. 

Vorteilhaft ist es auch, wenn sich die Aufweitung entlang des Umfangs des Wellen- 
kranzes beiderseits von der Zufuhroffnung ausgehend weg ersteckt und sich jeweils 
zwischen der radial aussen liegenden Seite des Hohlraums und dem Wellenkranz er- 
streckt (beidseitige Aussentasche). Obwohl in diesem Fall eine der beiden Aussenta- 
schen nur aufgrund der auf das Schuttgut einwirkenden Schwerkraft und ggfs. "Stopf- 
kraft" und wegen der "falschen" Drehrichtung der Schnecken-elemente weniger stark 
einziehend wirkt als die andere Einzugstasche mit der "richtigen" Schnecken- 
Drehrichtung, tragt auch sie - wenn auch in geringerem Ausmass - zur gesamten Ein- 
zugsleistung positiv bei. 

Bei einer besonders vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgemassen Mehrwellen- 
Extruders ist die radiale Ausdehnung der Aufweitung im Bereich der Zufuhroffnung 
maximal und verjungt sich diese Aufweitung von dem axialen Ort, an dem sich die Zu- 
fuhroffnung befindet, entlang der axialen Forderrichtung des Extruders bis zu einem 
nicht-aufgeweiteten axialen Ort, wo wieder das herkommliche Spiel zwischen Wellen- 
kranz und Gehause vorliegt. Hier ist die mindestens eine Einzugstasche nicht nur in 
der Umfangsrichtung verjungt, sonder auch in der axialen Forderrichtung des Extru- 
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ders. Da die Schneckenelemente beim Ergreifen der Flocken/Schnitzel nicht nur in der 
Umfangsrichtung einziehend wirken, sondern auch in der Axialrichtung fordernd und 
somit einziehend wirken, kann mit dieser AusfOhrung ein optimales Einzugsverhalten 
erzielt werden. 

Insbesondere besteht die sich in der axialen Forderrichtung verjungende radiale Auf- 
weitung aus mehreren einzelnen Segmentaufweitungen, die jeweils einem der Kreis- 
segmente zugeordnet ist, wobei vorzugsweise die Segmentaufweitungen derart ge- 
formt sind, dass die Zwickelbereiche zwischen bzw. neben den jeweiligen Segment- 
aufweitungen nicht aufgeweitet sind und die einzelnen Segment-aufweitungen vonein- 
ander weitgehend getrennt sind. 

Zweckmassigerweise sind die Segmentaufweitungen derart geformt, dass die Projekti- 
on der Aussenflache der jeweiligen Segmentaufweitung auf eine zur Axialrichtung 
senkrechte Ebene etwa die Form einer Sichel hat, wobei die Sichelflachen die Diffe- 
renzflachen zwischen den Umrissen der aufgweiteten Extruder-'Blume" an dem einen 
Axialort und den Umrissen der nicht-aufgeweiteten Extruder-'Blume" an dem anderen 
Axialort sind. 

Vorzugsweise sind die Segmentaufweitungen, d.h. deren Aussenflachen jeweils derart 
geformt, dass sich ihre grosste radiale Aufweitung (bezogen auf den Mittelpunkt der 
jeweiligen Welle in der Segmentaufweitung) in einer Radialrichtung r erstreckt, die urn 
einen Winkel cp in der Drehrichtung der Wellen bezuglich der durch den Mittelpunkt M 
des Extruders und den Mittelpunkt m der jeweiligen Welle bestimmten Radialrichtung 
R verdreht ist. Dieser Winkel <p liegt etwa zwischen 20° und 60°, vorzugsweise etwa 
zwischen 30° und 50° liegt. Durch diese Winkel-verschiebung sind die "Blatter" der 
jeweiligen "Blume" (Schnitt der Aussenflachen der Segmentaufweitungen mit einer zur 
Axialrichtung senkrechten Ebene) zu "Tranen" verzerrt. Dadurch wird eine signifikante 
Steigerung der Einzugsleistung erzielt. Zweckmassig ist es auch, wenn mindestens 
einige der Zwickelbereiche im Umfangsbereich der Aufweitung eine Zwickelaufweitung 
aufweisen. 

Samtliche bisher genannten Ausfuhrungen konnen vorteilhaft mit einer an den 
Mehrwellen-Extruder angepassten Stopfschnecke und/oder mit am Extrudergehause 
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Nahe der ZufuhrSffnung vorgesehenen EntlDftungsoffnungen kombiniert werden, wo- 
bei man an die Zufuhroffnung vorzugsweise einen Druck unterhalb des atmosphari- 
schen Druckes anlegt. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der Erfindung ergeben sich 
aus der nun folgenden Beschreibung nicht einschrankend aufzufassender bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung, wobei: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Mehrwellen-Extruder des Stands der Technik 
senkrecht zu seiner Langsachse zeigt; 

Fig. 2 einen Querschnitt durch den Mehrwellen-Extruder von Fig. 1 im Bereich 
seines Einzuges gemass dem Stand der Technik zeigt; 

Fig. 3 einen zu Fig. 2 analogen Querschnitt durch einen erfindungsgemassen 
Mehrwellen-Extruder mit einem Einzug gemass einem ersten AusfOhrungs- 
beispiel zeigt; 

Fig. 4 einen zu Fig. 2 analogen Querschnitt durch einen erfindungsgemassen 
Mehrwellen-Extruder mit einem Einzug gemass einem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel zeigt; 

Fig. 5 einen zu Fig. 2 analogen Querschnitt durch einen erfindungsgemassen 
Mehrwellen-Extruder mit einem Einzug gemass einem dritten Ausfuhrungs- 
beispiel zeigt; 

Fig. 6A, 6B und 6C 

verschiedene Perspektivansichten des Gehauseabschnitts vom Einzugsbe- 
reich des erfindungsgemassen Mehrwellen-Extruders gemass einem vierten 
AusfDhrungsbeispiel zeigen; und 
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Fig. 6D eine Ansicht des Gehauseabschnitts vom Einzugsbereich des erfindungs- 
gemassen Mehrwellen-Extruders gemass dem vierten AusfOhrungsbeispiel 
mit Blick in der Extruder-Forderrichtung zeigt. 

Fig. 1 ist ein Querschnitt senkrecht zur axialen Forderrichtung durch einen Mehrwel- 
len-Extruder des Stands der Technik. Dieser Extruder weist zehn Wellen 3 auf, die in 
einem Kreis angeordnet sind und einen Wellenkranz 3,... bilden. Jede Welle 3 tragt mit 
ihr drehfest verbundene Bearbeitungselemente 4, wie z.B. Schneckenelemente oder 
Knetelemente (nicht gezeigt). Der Wellenkranz 3,... befindet sich in einem Hohlraum 1 
des Extrudergehauses 2. Sowohl die radial innen liegende Flache 5 als auch die radial 
aussen liegende Flache 6 des Hohlraums 1 enthalten zylindermantelformig ausgebil- 
dete Vertiefungen, die sich in der axialen Forderrichtung des Extruders erstrecken und 
im Querschnitt als innenliegendes Kreissegment 5a und als aussenliegendes Kreis- 
segment 6a erscheinen. Diese Vertiefungen bzw. Kreissegmente 5a dienen als Fun- 
rung fur die mit den Verarbeitungselementen 4 versehenen Wellen 3. Der Hohlraum 1 
wird durch den Wellenkranz 3,... in einen kranzinnenseitigen Teil 1a und einen kranz- 
aussenseitigen Teil 1b unterteilt. 

Fig. 2 ist ein Querschnitt durch den Mehrwellen-Extruder des Stands der Technik von 
Fig. 1 im Bereich seines Einzugs. Gleiche Bezugsziffern in Fig. 2 und Fig.1 beziehen 
sich auf jeweils gleiche oder entsprechende Elemente. Die Zufuhroffnung 9 erstreckt 
sich in der Umfangsrichtung Qber fQnf der insgesamt zehn Wellen 3 und in der Axial- 
richtung (senkrecht zur Zeichenebene) typischerweise uber eine Strecke von etwa 1 
bis 3 Schneckenwindungen je nach Steilheit der Windungen. Samtliche Wellen 3 dre- 
hen sich gleichsinnig in der durch den Pfeil D angegebenen Richtung. 

Wird nun ein Schuttgut uber die Zufuhroffnung 9 dem Extruder zugefuhrt, so wird es 
durch die sich drehenden Wellen 3 mit ihren Schneckenelementen in den sich in der 
Axialrichtung anschliessenden Extruderhohlraum 1 (siehe Fig. 1) eingezogen. Bei 
SchOttgOtern mit hoher SchQttdichte, wie z.B. kornigen Materialien, arbeitet der Einzug 
zufriedenstellend. Wenn es sich bei dem einzuziehenden SchQttgut jedoch urn ein 
Schuttgut geringer Schuttdichte handelt, wie z.B. bei einem fiockigen oder porosen 
Material, dessen Flocken auch noch in sich verwunden sind, so vermag diese Ein- 
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zugsgeometrie eines Mehrwellen-Extruders des Stands der Technik nur eine sehr un- 
befriedigende Menge an Material einzuziehen, die weit unter dem aufgrund des Hohl- 
raums 1 und der Zahl der Wellen 3 moglichen Durchsatz Hegt. Diese "UnterfCitterung" 
des Extruders tritt insbesondere bei der Wiederverwertung von Schnitzeln aus Polye- 
thylenterephthalat-Flaschenrecyclat (RPET) auf und ist besonders storend, da nur ein 
Bruchteil des moglichen Durchsatzes verarbeitet werden kann. 

Fig. 3 ist ein zu Fig. 2 analoger Querschnitt durch den erfindungsgemassen Mehrwel- 
len-Extruder gemass einem ersten Ausfuhrunasbeispiel . Gleiche Bezugsziffern in Fig. 
3 und den vorherigen Figuren beziehen sich auf jeweils gleiche oder entsprechende 
Elemente. Die Zufuhroffnung 9 ist hier im Gegensatz zum Stand der Technik auf einer 
ihren Seiten entlang der Umfangsrichtung U aufgeweitet. Diese Aufweitung 10 besteht 
im wesentlichen aus einem radial ausserhalb des Wellenkranzes 3,... liegenden Teil 
10b, der sich ausgehend von einem Umfangsort U1 bei der Zufuhroffnung entlang der 
Umfangsrichtung U beinahe urn den gesamten Wellenkranz 3,... bis zu einem Um- 
fangsort U2, an dem praktisch keine Aufweitung mehr vorliegt, erstreckt. Die Aufwei- 
tung 10b ist entlang der Umfangsrichtung verjungt, d.h., ihre radiale Ausdehnung AR 
nimmt mit zunehmender Umfangsposition zwischen U1 und U2 ab. Dadurch lasst sich 
die Einzugsleistung des Extruders bei dem oben erwahnten flockenartigen oder 
schnitzelartigen Schuttgut steigern, und man erhalt zufriedenstellende Fullgrade und 
Durchsatze auch bei derartigen Materialien. Urn neben der Auffullung des kranzaus- 
senseitigen Teils 1b des Hohlraums 1 (siehe Fig. 1) auch eine Auffullung des kranzin- 
nenseitigen Teils 1a des Hohlraums zu erzielen, sind die durch ihre Bearbeitungsele- 
mente 4 ineinander-greifenden Wellen 3 nicht dichtkammend ausgefOhrt. 

Fig. 4 ist ebenfalls ein zu Fig. 2 analoger Querschnitt durch den erfindungsgemassen 
Mehrwellen-Extruder gemass einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel . Gleiche Bezugszif- 
fern in Fig. 4 und den vorherigen Figuren beziehen sich wieder auf jeweils gleiche oder 
entsprechende Elemente. Die Zufuhrdffnung 9 ist hier zumindest im Einzugsbereich, 
wo eine Welle weggelassen ist, Qber eine Durchtrittsoffnung 9a mit dem 
kranzinnenseitigen Teil 1a des Hohlraums 1 verbunden, der entlang der 
Umfangsrichtung U aufgeweitet ist. Die Aufweitung 10 besteht hier im wesentlichen 
aus einem radial innerhalb des Wellenkranzes 3,... liegenden Teil 10a, der sich auch 



WO 02/38359 



8 



PCT/CH01/00430 



einem Umfangsort U1 bei der Zufuhroffnung entlang der Umfangsrichtung U fast urn 
den gesamten Wellenkranz 3,... bis zu einem Umfangsort U2, an dem praktisch keine 
Aufweitung mehr vorliegt, erstreckt. Die Aufweitung 10a ist ebenfalls entlang der Um- 
fangsrichtung verjungt, d.h., ihre radiale Ausdehnung AR nimmt mit zunehmender Um- 
fangsposition zwischen U1 und U2 ab. Auch bei dieser AusfQhrung der Aufweitung 
lasst sich die Einzugsleistung des Extruders bei dem oben erwahnten flockenartigen 
oder schnitzelartigen Schuttgut steigern, und urn neben der AuffQIIung des kranzin- 
nenseitigen Teils 1a des Hohlraums 1 (siehe Fig. 1) auch eine AuffQIIung des kranz- 
aussenseitigen Teils 1 b des Hohlraums zu erzielen, sind die durch ihre Bearbeitungs- 
elemente 4 ineinandergreifenden Wellen 3 auch hier nicht dichtkammend ausgefuhrt. 

Fig. 5 ist ebenfalls ein zu Fig. 2 analoger Querschnitt durch den erfindungsgemassen 
Mehrwellen-Extruder gemass einem dritten Ausfuhrunasbeispiel . Gleiche Bezugszif- 
fern in Fig. 5 und den vorherigen Figuren beziehen sich wieder auf jeweils gleiche oder 
entsprechende Elemente. Die kranzaussenseitige Aufweitung 10b ist wie bei dem ers- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ausgebildet, wahrend zusatzlich der kranzinnenseitige Teil 1a 
des Hohlraums 1 zu einer Einzugstasche 10a aufgeweitet ist, die jedoch im Gegensatz 
zu der Einzugstasche 10a des zweiten AusfQhrungsbeispiels Uber den gesamten Urn- 
fang U eine konstante radiale Ausdehnung aufweist. Die zehn Wellen 3 des Wellen- 
kranzes 3,... sind an den Abschnitten 9b, 9c, 9d, 9e und 9f nicht dichtkammend aus- 
gebildet, so dass uber die Einzugstasche 10b eingezogenes Schuttgut nach seiner 
Zerkleinerung und/oder Aufschmelzung nach und nach auch in den kranzinnenseitigen 
Teil 1a des Hohlraums gelangen kann. 

Sowohl in dem ersten, dem zweiten und dem dritten Aussfuhrungsbeispiel bilden die 
Teilbereiche 10a und/oder 10b der Aufweitung 10 eine Einzugstasche, in die das ein- 
zuziehende lockere Schuttgut durch die Schwerkraft und vor allem durch die Drehung 
D der Wellen 3 unter zunehmender Komprimierung eingezogen wird. Nebend den 
"Haupteinzugsbereichen" 10a bzw. 10b tragt auch jeweils der "Nebeneinzugsbereich" 
10c zur gesamten Einzugsleistung bei. Die Einzugstaschen 10a, 10b und 10c weisen 
zusatzlich eine VerjQngung (nicht gezeigt) in der axialen Forderrichtung (senkrecht zur 
Zeichenebene) auf. Dies tragt ebenfalls zur Steigerung der Einzugsleistung bei. 
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Fig. 6A, 6B, 6C und 6D sind verschiedene Ansichten des Gehauseabschnitts vom Ein- 
zugsbereich des erfindungsgemassen Mehrwellen-Extruders gemass einem vierten 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. Der Kern des Extruders sowie die Wellen sind 
nicht gezeigt. Gleiche Bezugsziffern wie in den vorherigen Figuren beziehen sich wie- 
der auf jeweils gleiche oder entsprechende Elemente. Im Gegensatz zum ersten, zwei- 
ten und dritten Ausfuhrungsbeispiel enthalt der Extruder des vierten AusfQhrungsbei- 
spiels zwolf Wellen (nicht gezeigt). 

Fig. 6A zeigt in einer Perspektivansicht den Gehauseabschnitt 2 fur den Einzugsbe- 
reich des 12-welligen Extruders. Im Bereich der "Haupteinzugstasche" 10a und der 
"Nebeneinzugstasche" 10c ist mehr bzw. weniger Material von der aussen liegenden 
Flache 6 des Hohlraums entfernt, so dass zusammen mit dem Wellenkranz (nicht ge- 
zeigt) eine grossere und eine kleinere Einzugstasche 10a, 10c gebildet werden. Bis 
auf zwei Kreissegmente 6a der aussen liegenden Flache 6 des Hohlraums sind aile 
anderen Kreissegmente "eingeebnet". 

Fig. 6B zeigt in einer weiteren Perspektivansicht den Gehauseabschnitt 2 fur den Ein- 
zugsbereich des 12-welligen Extruders. Im Bereich der "Haupteinzugstasche" 10a und 
der "Nebeneinzugstasche" 10c ist mehr bzw. weniger Material von der aussen liegen- 
den Flache 6 des Hohlraums entfernt, so dass zusammen mit dem Wellenkranz (nicht 
gezeigt) eine grossere und eine kleinere Einzugstasche 10a, 10c gebildet werden. Wie 
man in Fig. 6B am besten erkennt, sind zusatzlich zu den Aufweitungen 10a und 10c 
in der Umfangsrichtung U auch noch Zwickel-aufweitungen 11a, 11b und 11c in der 
Axialrichtung A vorgesehen. Dadurch wird eine VerjQngung der entsprechenden Kreis- 
segmente der Aussenflache 6 erzielt, die sich zwischen dem Axialort A1 und dem 
Axialort A2 erstreckt. 

Fig. 6C ist eine weitere Perspektivansicht des Gehauseabschnitts 2 fur den Einzugs- 
bereich des 12-welligen Extruders, und Fig. 6D ist dessen Orthogonal-Ansicht mit Blick 
in der Extruder-Forderrichtung A. 

Fig. 6D zeigt den Gehauseabschnitt 2 derart, dass seine "Blume", die durch die Kan- 
tenlinien der vielen Kreissegmente ("Blatter") gebildet wird, deutlich erkennbar ist. Ge- 
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nauer gesagt, besitzt der Gehauseabschnitt 2 eine aufgeweitete Blume B1 (in Fig. 6D 
die vorne liegende Kantenlinie) und eine nicht-aufgeweitete Blume B2 (in Fig. 6D die 
hinten liegende Kantenlinie), zwischen denen sich die Segment-Aussen-flachen 14a, 

14b, 14i, 14j der Segmentaufweitungen 12a, 12b 12j befinden. Die Zwickelbe- 

reiche 13a, 13b, .... 13j, 13k neben bzw. zwischen den Segment-aufweitungen sind in 
dieser AusfOhrung nicht aufgeweitet. Die Differenzflache zwischen der vorderen Blume 
B1 und der hinteren Blume B2 stellt eine sichelformige Projektion S der Segment- 
Aussenflachen im Bereich der Segmentaufweitungen dar. 

Urn das Einzugsverhalten zu verbessern, sind die Segmentaufweitungen 12a, 12b 

12j jeweils derart geformt, dass sich ihre grosste radiale Aufweitung Ar, bezogen auf 
den Mittelpunkt m der jeweiligen Welle 3, in einer Radialrichtung r erstreckt, die urn 
einen Winkel <p in der Drehrichtung D der Wellen 3 bezuglich der durch den Mittelpunkt 
M des Extruders und den Mittelpunkt m der jeweiligen Welle 3 bestimmten Radialrich- 
tung R verdreht ist. Dadurch erscheint die vordere Blume B1 als ein Kreis aus "Tra- 
nen" bzw. erscheinen die projizierten "Mondsicheln" S etwas verzerrt. 
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Bezugszeichen 



1 Hohlraum 

1 a kranzinnenseitiger Teil des Hohlraums 
.1 b kranzaussenseitiger Teil des Hohlraums 

2 Extrudergehause 

3 Welle 

3,... Wellenkranz 

4 Bearbeitungselement 

5 innen liegende Flache des Hohlraums 

5a Kreissegment der Innenflache des Hohlraums 

6 aussen liegende Flache des Hohlraums 

6a Kreissegment der Aussenflache des Hohlraums 

9 Zufuhroffnung 

9a Durchtrittsoffnung 

9b nicht dichtkammender Abschnitt 

9c nicht dichtkammender Abschnitt 

9d nicht dichtkammender Abschnitt 

9e nicht dichtkammender Abschnitt 

9f nicht dichtkammender Abschnitt 

10 Aufweitung 

1 0a innerer Teil der Aufweitung 

1 0b ausserer Teil der Aufweitung 

11a Zwickelaufweitung 

11b Zwickelaufweitung 

11c Zwickelaufweitung 

1 2a Segmentaufweitung 

12b Segmentaufweitung 

12c Segmentaufweitung 

12d Segmentaufweitung 

12e Segmentaufweitung 

12f Segmentaufweitung 
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1 2g Segmentaufweitung 

1 2h Segmentaufweitung 

1 2i Segmentaufweitung 

12j Segmentaufweitung 

13a Zwickelbereich 

13b Zwickelbereich 

13c Zwickelbereich 

13d Zwickelbereich 

13e Zwickelbereich 

13f Zwickelbereich 

13g Zwickelbereich 

13h Zwickelbereich 

13i Zwickelbereich 

13j Zwickelbereich 

1 3k Zwickelbereich 

1 4a Segment-Aussenflache 

1 4b Segment-Aussenflache 

14c Segment-Aussenflache 

1 4d Segment-Aussenflache 

1 4e Segment-Aussenflache 

1 4f Segment-Aussenflache 

14g Segment-Aussenflache 

1 4h Segment-Aussenflache 

1 4i Segment-Aussenflache 

14j Segment-Aussenflache 

A Axialrichtung 

U Umfangsrichtung 

AR radiale Ausdehnung der Aufweitung 

U1 Umfangsort bei Zufuhroffnung 

U2 Umfangsort ohne Aufweitung 

A1 Axialort bei Zufuhroffnung 

A2 Axialort ohne Aufweitung 

B1 aufgeweitete Blume 
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B2 


nicht-aufgeweitete Blume 


D 


Drehrichtung der Wellen 


AR 


radiale Ausdehnung der Aufweitung 


Ar 


radiale Ausdehnung der Segmentaufweitung 


M 


Mittelpunkt des Extruders 


m 


Mittelpunkt der Welle 


9 


Winkelrichtung der Ausdehnung Ar 


S 


sichelformige Projektion 
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Patentanspriiche 

1. Mehrwellen-Extruder zum kontinuierlichen Bearbeiten und/oder Verarbeiten 
eines Schuttguts, insbesondere eines pulverformigen, kornigen oder flockigen 
Produktes, mit mehreren in einem Hohlraum (1) eines Extrudergehauses (2) 
kranzartig angeordneten Wellen (3), die parallel zur Axialrichtung (A) des 
Extruders verlaufen, wobei die Schnittpunkte, welche von den Achsengeraden 
der jeweiligen Wellen (3) mit einer gedachten Ebene senkrecht zur Axialrich- 
tung (A) gebildet werden, auf einer Kranzlinie liegen und wobei jede der Wel- 
len eine Anzahl axial aufeinanderfolgender Bearbeitungselemente (4) tragt, 
von denen zumindest ein Teil fordernd wirkende Elemente sind und mit denen 
benachbarte Wellen kammend ineinandergreifen, wobei das Extrudergehause 
(2) an der radial innen (5) und der radial aussen (6) liegenden Flache des 
Hohlraums (1 ) mit achsparallelen konkaven Kreissegmenten (5a, 6a) versehen 
ist, die als Fuhrung fur die achsparallelen Wellen (3) mit ihren Bearbeitungs- 
elementen (4) an der Innenseite (5) bzw. an der Aussenseite (6) des Wellen- 
kranzes (3,...) dienen, wobei der Hohlraum (1) an seinem ersten axialen Ende 
eine Zufuhroffnung (9) und an seinem anderen axialen Ende eine Austrittsoff- 
nung fur das zu verarbeitende Produkt aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dass der sich im Bereich der Zufuhroffnung (9) befindende axiale Teilbereich 
des die Wellen (3) enthaltenden Hohlraums (1) radial aufgeweitet ist und sich 
die radiale Aufweitung (10) entlang eines Teils des Wellenkranzes (3,...) in 
dessen Umfangsrichtung (U) erstreckt. 

2. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die ra- 
diale Ausdehnung (AR) der Aufweitung (10) an der Zufuhroffnung (9) maximal 
ist und sich von dem Umfangsort (U1) am Wellenkranz (3,...) ausgehend, bei 
dem sich die Zufuhr6ffnung (9) befindet, entlang des Umfangs des Kranzes bis 
zu einem nicht-aufgeweiteten Umfangsort (U2) am Wellenkranz (3,...) verjungt. 
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3. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Extruder gleichsinnig drehende Wellen (3) aufweist und der Wellenkranz (3,...) 
zumindest im Bereich der Zufuhroffnung (9) zwischen dem kranzinnenseitigen 
Teil (1a) des Hohlraums (1) und dem kranzaussenseitigen Teil (1b) des Hohl- 
raums (1) eine Durchtrittsoffnung (9a) aufweist und sich die Aufweitung (10) in 
der Umfangsrichtung des Wellenkranzes (3,...) beiderseits von der Zufuhroff- 
nung (9) weg ersteckt, wobei ein erster Teil (10a) der Aufweitung (10) sich 
zwischen der radial innen liegenden Flache (5) des Hohlraums (1) und dem 
Wellenkranz (3,...) erstreckt und ein zweiter teil (10b) der Aufweitung (10) sich 
zwischen der radial aussen liegenden Flache (6) des Hohlraums (1) und dem 
Wellenkranz (3,...) erstreckt, so dass sich beim Betreiben des Extruders die 
Oberflache der in den jeweiligen Teil der Aufweitung (10a, 10b) ragenden Be- 
arbeitungselemente (4) der gleichsinning drehenden Wellen (3) in der Rich- 
tung der Verjungung der jeweiligen Aufweitung (10a, 10b) bewegen. 

4. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die 
DurchtrittsSffnung durch nicht dichtkammende Abschnitte (9b, 9c, 9d, 9e, 9f) 
benachbarter Bearbeitungselemente (3, 4) zumindest im Bereich der Aufwei- 
tung (10) gebildet sind. 

5. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die 
Aufweitung (10) entlang des Umfangs (U) des Wellenkranzes (3,...) beiderseits 
von der Zufuhroffnung (9) weg ersteckt und sich jeweils zwischen der radial 
aussen liegenden Flache (6) des Hohlraums (1) und dem Wellenkranz (3,...) 
erstreckt. 

6. Mehrwellen-Extruder nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die radiale Ausdehnung (AR) der Aufweitung (10) im Be- 
reich der Zufuhroffnung (9) maximal ist und sich die Aufweitung (10) von dem 
axialen Ort (A1), an dem sich die Zufuhroffnung (9) befindet, entlang der axia- 
len Forderrichtung (A) des Extruders bis zu einem nicht-aufgweiteten axialen 
Ort (A2) verjungt. 
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7. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die sich 
in der axialen Forderrichtung verjungende radiale Aufweitung aus mehreren 
einzelnen Segmentaufweitungen (12a, 12b, .... 12j) besteht, die jeweils einem 
der Kreissegmente (6a) zUgeordnet ist. 

8. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Segmentaufweitungen (12a, 12b 12j) derart geformt sind, dass die Zwi- 

ckelbereiche (13a, 13b, .... 13k) zwischen bzw. neben den jeweiligen Seg- 
mentaufweitungen (12a, 12b, 12j) nicht aufgeweitet sind. 

9. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Segmentaufweitungen (12a, 12b 12j) derart geformt sind, dass die Projek- 

tion der Aussenflache (14a, 14b, .... 14j) der jeweiligen Segmentaufweitung 
(12a, 12b, .... 12j) auf eine zur Axialrichtung senkrechte Ebene (Zeichenebe- 
ne) etwa die Form einerSichel (S) hat. 

10. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch .8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Segmentaufweitungen (12a, 12b, .... 12j) jeweils derart geformt sind, dass 
sich ihre grOsste radiale Aufweitung Ar, bezogen auf den Mittelpunkt m der je- 
weiligen Welle (3), in einer Radialrichtung r erstreckt, die urn einen Winkel <p in 
der Drehrichtung D der Wellen (3) bezuglich der durch den Mittelpunkt M des 
Extruders und den Mittelpunkt m der jeweiligen Welle (3) bestimmten Radial- 
richtung R verdreht ist. 

.11. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Winkel cp etwa zwischen 20° und 60° liegt. 

12. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Winkel <p etwa zwischen 30° und 50° liegt. 

13. Mehrwellen-Extruder nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens einige der Zwickelbereiche (13a, 13b 
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13k) im Umfangsbereich der Aufweitung (10) eine Zwickelaufweitung (11a, 
1 1 b, 1 1 c) aufweisen. 

14. Mehrwellen-Extruder nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an der Zufuhroffnung (9) eine Stopfschnecke angebracht ist. 

15. Mehrwellen-Extruder nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Extrudergehause (2) in der Nahe der Zufuhroffnung 
(9) EntlQftungsoffnungen aufweist. 

16. Mehrwellen-Extruder nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass an der 
Zufuhroffnung (9) ein Druck unterhalb des atmospharischen Druckes anlegbar 
ist. 
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